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Pour les compresseurs centrifuges, on con- 
nait tant un mode de construction purement 
axiale qu'un mode de construction purement 
radiale. La construction axiale a en general, 
en particulier pour les grandes puissances, un 
rendement relativement plus elev£, qui se mani- 
feste principalement dans la gamine de charges 
partielles, a l'aide d'un reglage des aubes 
directrices. Au contraire, pour des raisons 
techniques, la construction axiale convient 
moms pour un refroidissement mtennediaire, 
de sorte qu'un nombre d'etages de grandeur 
correspondante est necessaire pour des condi- 
tions de pression plus elevee. Dans le type de 
constjruction radiale, c'est 1'inverse qui se 
produit ; il a generalement un rendement rela- 
tivement faible notamment dans la gamme de 
charges partielles parce que la regulation 
usuelle a cet efTet du moment giratoire exige 
Incorporation de roues directrices parti- 
culieres devant les rotors. Un refroidissement 
intermediaire peut par centre Stre prevu sans 
difficultes particulieres dans les compresseurs 
radiaux. 

En outre, abstraction faite. de ^utilisation 
d'aubes comportant une partie d'entree avec 
ecoulement axial et une partie de sortie avec 
ecoulement radial, on a deja dispose des aubes 
axiales et des aubes radiales en commun (fam 
un compresseur a plusieurs Stages. Les etages 
axiaux sent alors generalement montes en 
avant d'un ou plusieurs etages radiaux. 

Son comporteraent sous des conditions de 
service differ entes est tres important pour 
les bons resultats pratiques d'un tel compres- 
seur axial-radial combined C'est pourquoi Fh> 
vention a pour but d'apporter une solution 
avantageuse priruHipalement pour les compres- 
seurs qui. malgre* une vitesse de rotation de 
service cons tan te par suite d'une commande 
a moteur dlectrique, doivent avoir non settle- 
ment un rendement total eleve, mais aussi 
une consommation d'energie la plus avanta- 
geuse possible en charges partielles, e'est-a- 

8 210123 7 



dire, pour un debit de, par exemple, 70 % 
d'un debit normal a pleines charges. 

Pour resoudre ce probleme, il ne suffit pas 
encore de requipement egalement connu en 
soi des Stages axiaux par des aubes directrices 
reglables et leur xeglage uniforme au moyen 
d'une timonerie de manoeuvre commune. X- 'in- 
vention reside au contraire dans le fait que 
dans le cas d'aubes directrices reglables des 
etages axiaux, les leviers intermediaires de la 
timonerie de. manoeuvre presentent des lon- 
gueurs diffe'rentes, de sorte que les angles de 
reglage decroissent en continu depuis le pre- 
mier etage pour chaque etage subsequent 
regie, a savoir au moins approximativement, 
en ce sens que pour un arret total de tons 
ces etages, on obtient egalement pour chaque 
etage individuel une elevation de pression 
nulle. 

H est apparu particulierement avantageux 
de n'equiper sous ce rapport qu'une partie 
des etages axiaux d'aubes directrices reglables 
et de prevoir, entre ces aubes et 1'etage ou 
les etages radiaux montes' a la suite, au moins 
un dtage axial a aubes directrices fixes. 

Les caracteristiques de i'invention mention- 
ndes ci-dessus . peuvent etre compietees par 
d'autres particularites qui se rapportent a une 
disposition differente dans l'espace des etages 
axiaux et des etages radiaux. Ainsi, plusieurs 
Stages axiaux peuvent 6tre disposes comme 
partie de basse pression et plusieurs (Stages 
radiaux montes a la suite comme partie de 
haute pression sur un arbre commun en ins- 
tallant d'une facon connue en soi chaque fois 
on refrigerant entre deux etages radiaux voi- 
sins. Au lieu de la disposition qui precede, 
deux groupes d'etages, dont chacun comprend 
de preference plusieurs etages axiaux et un 
6tage radial monte* a leur suite, peuvent etre 
disposes en vue d'un ecoulement axial dans 
des directions opposees, de sorte que les etages 
axiaux d'entree des deux groupes se trouvent 
exterieurement a cdte des paliers des arbres 
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et leurs Stages radiaux de sortie sont juxta- 
poses mterieurement* On pent alors monter 
avantageusement un r^frig^raiit entre les deux 
groupes d'etages axiaux et radiaux combines. 

En rapport avec le mode de constitution 
mentionne* en dernier lieu, pour des rapports 
de compression particulierement grands (s'ele- 
vant jusqu'a 10 ou depassant meme cette 
valeur), on pent en outre monter a la suite 
du second groupe d'etages axiaux et radiaux 
combines, en intercalant un second refrige- 
rant, un etage radial individuel qui est dis- 
pose* de preference en porte-a-faux sur rextre- 
mite d'arbre opposee au moteur de commando . 

Des formes de realisation sont representees, 
en partie schdmatiquement, a titre d'exemples 
non IimitatifSj aux dessins annexes. 

En ce qui concerne Texemple de realisation 
suivant la fig. 1, il s'agit d r un compresseur 
comportant une partie de basse pression 1 
composee de quatrc etages axiaux et une partie 
de haute pression 2 montee a la suite de la 
precedente et composee de trois etages radiaux. 
Tous les etages axiaux et radiaux sont dis- 
poses dans un boltier common 3 et sur un 
arbre commun 4 entre deux paliers de sup- 
port 5 et 6 de cet arbre. Le dernier etage 
radial a une entree de direction opposee a 
celles des deux autres etages radiaux et des 
etages axiaux, de maniere a compenser au 
moins partiellement la poussee axiale. Even- 
tuellement, on peut disposer avec une inver- 
sion correspondante un plus grand nombre 
d'etages radiaux, mais a l'exception du premier 
dont Tentrde, pour des raisons tecimiques 
concernant l'ecoulement, se trouve de prefe- 
rence juste en face de la sortie du dernier 
etage axial. 

Un refrigerant intermediaire est dispose 
entre chaque fois deux Stages radiaux voisins, 
Dans le cas present, il y a done au total deux 
refrigerants mtermediaires qui sont avanta- 
geusement disposes, d'une facon connue en 
soi, symetriquement par rapport "aux- deux 
c6tes du compresseur et qui ne sont done pas 
visibles. dans la representation en coupe longi- 
tudinale. 

Les aubes directrices des etages axiaux peu- 
vent etre regimes, au sens de Invention, a 
l'aide d'une timonerie de manoeuvre 7 com- 
mune, Les details d'un tel dispositif de reglage 
connu en soi sont donnes a plus grande echelle 
a la fig. 2, Comme caracteristique particuliere, 
les leviers intermediafres 12 a 15 -aboutissant 
aux aubes directrices des etages. axiaux indivi- 
duels 8 a 11 regies ont des longueurs diffe- 
rentes, a savoir le levier intermediaire 12 du 
premier etage axial 8 est le plus court et le 
levier intermediaire de chaque etage axial 
regie* suivant est un peu plus long. De cette 
facon, malgre 1'actionnement commun de 



toutes les aubes directrices en question, on 
obtient des angles de reglage differents dans 
les etages successifs r k savoir Tangle relative- 
ment le phis grand dans le premier etage 8 
et l'angle relatiyement le plus petit dans lie 
dernier etage 11. Cbmme des essais l'ont 
demontre, il est avantageux de choisir les 
angles de reglage ineganx, de maniere qu*une 
elevation de pression totale reduite de tous - 
les etages axiaux regies soit repartie entre 
les etages mdividuels au sens d'une elevation 
de pression mdividuelle augmentant constam- . 
meht et que l'elevation de pression r de" cbaque 
etage individuel soit nulle pour une elevation 
de pression totale egale a zero. ^ 

Avec un tel reglage, les etages axiaux consi- 
deres, en tenant compte de leurs longueurs 
d'aubes differentes, sont total ement ou tres 
largement mis hors circuit, de sorte que le 
fmide a comprimer, dans le cas de charges 
partielles, n'est essentiellement pas g$ne par 
ces etages et peut s'ecouler avec une tres 
faible consommaiion d'energie, comparative- 
men t k la regulation du moment giratoire dans 
le cas d'etages radiaux. 

Dans l'exemple represente a la rig. 2, on a 
prevu, derriere les dtages axiaux regies 8 a 11, 
encore un etage axial non regl£ 16. 

Dans le cas d'une autre realisation suivant 
la fig.. 3, on a dispose^ egalement sur un arbre 19 
entraine par un moteur 17 par rmtermediaire 
d'un embrayage 18, deux groupes d'etages 20, 21 
entre deux paliers d'arbre 22, 23. Un groupe 
d'etages 20 comprend cinq etages axiaux 
montes Tun derriere l'autre. et un etage radial 
subsequent, l'autre groupe. d'etages 21 com- 
portant quatre stages axiaux et un etage radial 
morite -a. la suite, Les deux groupes d'etages 
sont dtues I'un paT rapport a l'autre de telle 
facon que les etages axiaux d'entree se trou- 
vent exterieurement a c6t£ des paliers d'arbre 
et que les etages radiaux se trouvent interieu- 
rement cdte a cdte. De cette facon, on obtient, 
nori seulement une compensation tres grande 
de la poussee axiale, mais aussi une difference 
de pression relativernent faible et par conse- 
quent facile a compenser tant sur les deux 
presse-etoupe exterieurs a .c6te des paliers 
d'arbre que sur le presse-etoupe interieur 
entre les deux "etages radiaux. 

Entre les deux groupes d'etages 20 et 21, on 
a dispose en outre, un refrigerant 24 qui est » 
adapte sur le boltier de compresseur non 
represente ou qui peut aussi etre installe 
separement de celui-cL Far ie fort refroidisse- 
ment mtermediaire, le volume du fluide de 
travail prealablement comprime est reduit eri 
consequence depuis la sortie de l'etage radial 
du premier groupe d'etages 20 jusqu'a 1'entree 
du premier etage axial du second groupe 
d'etages 21. 
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La forme de realisation suivant la fig. 4, 
qui differe encore quelque peu, comprend, en 
plus de toutes les pieces constitutives, portant 
les memes reperes, de la forme de realisation 
decrite precedemment suivant la fig. 3, un 
autre etage radial 25 qui se trouve en porte- 
a-faux sur une extremite de l'arbre 19 a l'exte- 
rieur du palier d'arbre 23 et qui est montd a 
la suite du second group e dotages 21. On a 
dispose, en outre, entre 1'etage radial de sortie 
du second groupe d'etages 21 et l'£tage radial 
supplementaire 25, un second refrigerant 26. 
Par cette realisation, on peut obtenir, en 
conservant tous les autres a vantages d'un mode 
i de constitution conforme a l'inventibn,, un rap- 
port de compression total encore plus grand 
par rapport au cas precedent, 

Les Stages axiaux sont egalement equipes, 
dans les exemples de realisation des fig. 3 et 4, 
au moins en partie d'aubes directrices regla- 
bles, de sorte qu'on peut obtenir une bonne 
adaptation a des conditions de service modi- 
fiees. 

La fig. 5 est un graphique illustrant la carac- 
teristique de fonctionnement (courbe a) pour 
le pourcentage d'eievation de pression d'un 
compresseur centrifuge en fonction du volume 
aspire. A la fig. 6, on compare un compresseur 
radial refxoidi avec regulation du moment 
giratoire dans les premiers etages et un com- 
presseur radial-axial a aubes directrices regla- 
bles dans la partie axiale suivant rinvention 
par leur consommation d'energie % & Tinterieur 
de la meme gamme entre environ 70 % et 
110 % du volume d'aspiration normal a pleine 
charge (100 %). Comme le montrent les courbes 
mesurees et calcutees pour deux compress eurs 
a la mSme pression finale, a savoir la courbe b 
pour le compresseur purement radial et la 
courbe c pour le compresseur axial-radial com- 
bine, le compresseur conforme a rinvention a 
une consommation d'energie relativement plus 
faible d'une facon generate; cette difference 
est particulierement grand e dans la gamme de 
charge partielle. 

RgSUMS 

Compresseur centrifuge a plusieurs etages 
pour assez grands rapports de compression, en 
particulier pour une vitesse de rotation de 
fonctionnement constante, avec refroidissement 
intermecliaire, dans lequel des Stages axiaux 



3- [i.515.4503 
sont months devant au moins un etage radial 
et des aubes directrices reglables a timonerie 
de manoeuvre commune sont prevues dans la 
zone des Stages axiaux, remarquable notam- 
ment par les caracteristiques suivantes, consi- 
derees separement ou en combinaisons : 

1° Dans le cas d'aubes directrices reglables 
des etages axiaux 8, 11, les leviers interm6- 
diaires 12, 15 de la timonerie de manoeuvre pr6- 
sentent des longueurs differentes, de sorte que 
les angles de reglage decroissent en continu 
depuis le premier etage 8 pour chaque etage 
9, 11 subsequent regie, a savoir au moins 
approximativement, en ce sens que pour un 
arrfrt total de tous ces Stages, on obtient ega- 
lement pour chaque etage mdrviduel une ele- 
vation de pression nulle ; 

2° Une partie seulement des etages axiaux 
est equipee d'aubes directrices reglables et on 
prevoit entre ces aubes et l'etage ou les Stages 
radiaux montes a la suite, au moins un etage 
axial a aubes directrices fixes ; 

3° Plusieurs etages axiaux sont disposes 
comme partie de basse pression et plusieurs 
Stages radiaux montes a la suite comme partie 
de haute pression sur un arbre commun en 
installant d'une facon comme en soi chaque 
fois un refrigerant entre deux etages radiaux 
voisins ; 

4° Deux group es d'etages, dont chacun com- 
prend de preference plusieurs etages axiaux 
et un ^tage radial monte a leur suite sont 
disposes en vue d'un ecoulement axial dans 
des directions oppose'es, de sorte que les etages 
axiaux d'entree des deux groupes se trouvent 
exterieurement a com des paliers des arbres 
et leurs Stages radiaux de sortie sont juxta- 
poses mterieurement ; 

5° Un refrigerant 24 est installe entre les 
deux groupes d'etages axiaux-radiaux 20, 21 
combines ; 

6° On monte en outre a la suite du second 
groupe d'etages axiaux et radiaux combines, 
en intercalant un second refrigerant, un etage 
radial individuel qui est dispose de prefe- 
rence en porte-a-faux sur rextrernite d'arbre 
opposee au moteur de commande. 
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